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D Verfahren und Anordnung zum Erkennen eines Fahrzeug-Oberschlags 

) Urn einen FahnEeug-Obarschlag rechtzeitig und mit hoher 
Zuveriassfgkeit erkennen zu kdnnen, slnd Beechleunlgungs- 
sansoren (Bx, By, Bz) vorgesahen, welche die Beschiauni- 
gungan das Fahrzeugs (FZ) in Richtung seiner Qlerachsa (z), 
seiner Wankachse (x) und seiner Nickachse (y) messen. 
Au&erdem Ist mindestens ein Orehratensensor (DRSx, 
DRSy) voi^asehen, dar die WInkeigaschwindtglcett dea 
Fahizeuga (FZ) bezOgllch seiner Wenkachaa (x) und avti. 
zusatzlidi bezugtich seiner Nickachse M <niftt. 
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Beschreibung nung eines Oberschlages verwendet werdea falls keine 

MeBwerte der Beschleunigungssensoren vorliegen. 
ZweckmiBige WeiterbUdungen der Erfindung gehen 
Stand der Technik aus den Unteranspriichen hervor. 

5 

Fails es zu einem Oberschlag eines Fahrzeugs kommt, Besdireibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

mussen rechtzeidg alle im Fahrzeug installierten Insas- 

sen-Schutzvorrichtungen ausgeldst werden, dazu geho- Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
ren beispielsweise OberroUbGgel, Gurtstraffer, Front- rungsbeispielswirdnachfolgend die Erfindung naherer- 
und Seitenairbags, Schwingsitzarretierung bei einem lo ISutert Es zeigen: 

LKW, etc Damit all diese Schutzvorrichtungen recht- Fig. 1 eine schematische Darsteliung eines Fahrzeugs 
zeitig ausgeldst werden kSnnen, muB moglichst friih er- mit seinen drei Aclisen und Beschleunigungssensoren 
kannt werden, ob Beschleunigungen des Fahrzeugs in und Drehratensensoren, 

Richtung seiner Hochachse (Gierachse)» seiner Langs- Fig. 2 einen Projekdonskegel fOr den Besdileuni- 
achse (Wankachse) und seiner Queradise (Nickachse) 15 gungsvektor und 

zu einem Oberschlag fOhren werden. Damit die Insas- Fig. 3 ein Ablaufdiagranun fdr das erfindungsgemafie 
senschutzvorrichtungen auch wirklicb nur bei einem Verfahren. 

Obenchlag ausgeldst werden, sollten Fehlerkennungen In der Fig. 1 ist schematisch ein Fahrzeug FZ darge- 
von Oberschlagen mdglichst weitgehend ausgeschlos- steUt imd ein dazugehorendes orthogonales Achsensy- 
sen werden. 20 stem, mit einer Gierachse z, einer Wankachse x und 

Aus der DE 36 04 216 C2 ist ein Oberrollsensor be- einer Nickachse y. In dem Fahrzeug FZ sind drei Be- 
kannt» bestehend aus einem mit emem FlukI gefOliten schleunigungssensoren installiert Der erste Besckeuni- 
Raum, in dem sich als seismische Masse dn nach Art gungssensor Bz miBt die Beschleunigung des Fahrzeugs 
eines Pendels aufgehlUigter Korper belmdet Aus der in Richtung der Gierachse z, der zweite Beschleuni- 
Lageandemng des Pendels, das in alien Richtungen aus- 25 gungssensor Bx miBt die Beschleunigung in Richtung 
schlagen kann, wird mit Hilfe einer elektrischen Aus- der Wankachse x und der dritte BescWeunigungssensor 
werteschaltung eine Information darfiber gewonnen, ob By miBt die Beschleunigung in Richtung dem Nickachse 
das Fahrzeug sich uberschlSgt oder nicht Dieser auf y. Um alle drei Beschleunigungskomponenten messen 
dem Pendelprinzip beruhende Oberrollsensor hat den zu konnen, ist man nicht unbedingt darauf angewiesen, 
Nachteil, daB er zu trage auf die Fahrzeugbewegungen 30 drei getrennte Beschleunigungssensoren vorzusehen. 
reagiert, so daB eventuell ein Oberschlag zu spat fur das Sofem durch geeignete Anordnung von weniger als drei 
Ausldsen der Insassenschutzvorrichtungen signalisiert Beschleunigungssensoren alle drei Beschleunigungs- 
wird. komponenten gemessen werden konnen, ist auch der 

Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Einsatz anderer Beschleunigungssensor-Systeme mog- 
Verfahren und eine Anordnung zum Erkennen ernes 35 licL AuBerdem ist mindestens ein Drehratensensor 
Fahrzeug-Oberschlags anzugeben, womit ein Ober- DRSx im Fahrzeug installiert, welcher die Wmkelge- 
schlag rechtzeitig und mtt groBer Zuverlassigkeit er- schwindigkeit des Fahrzeugs um die Wankachse x mifit 
kannt wird Zusatzlich kann auch noch ein zweiter Drehratensensor 

DRSy vorgesehen werden, der die Winkelgeschwindig- 
Vorteile der Erfindung 40 keit des Fahrzeugs um die Nickachse y miBt Da Ober- 

schlage des Fahrzeugs in der Regel um die Wankachse x 

Gem§B Anspruch 6 besteht erne Anordnung zum Er- stattfinden, kann eventuell auf den zweiten Drehraten- 
kennen eines Fahrzeug-Oberschlages aus mehreren Be- sensor DRSy veraditet werden. 
schleunigungssensoren, welche die Beschleunigungen InderFlg.3i5tefflVerfalurensablaufdargestellt,nach 
des Fahrzeugs in Richtung und sdner Gierachse, seiner 45 dem aus den MeBwerten der Beschleunigungssensoren 
Wankadise und seiner Nickachse messen und aus mm- Bz, Bx, By und dem mindestens einen Drehratensensor 
destens einem Drehratensensor, der die Winkelge- DRSx erne Information daraber abgeleitet wird, ob es 
schwindigkeit des Fahrzeugs beziiglich semer Wank- zu einem OberroUen des Fahrzeugs konunt oder nicht 
achse und evtL zusatzlich beziiglich seiner Nickachse Im Verfahrensschritt 1 werden zunachst mittels der Be- 
miBt 50 schleunigungssensoren Bz, Bx, By die Beschleunigung 

Nach Anspruch 1 werden zum Erkennen eines Fahr- des Fahrzeugs in x-, y- und z-Riditung gemessen. Aus 
zeug-Oberschlags folgende Verfahrensschritte durch- diesen Beschleimigungskomponenten wird im Verfah- 
gefuhrt: Mit den Beschleunigungssensoren werden die rensschritt 2 ein resultierender Beschleunigungsvektor 
Beschleunigungen des Fahrzeugs in die Richtungen sei- Bl berechnet, der eine bestinunte Richtung und euie 
ner Gierachse, seiner Wankachse und seiner Nickachse 55 bestimmte Lange aufweist 

gemessen. Dann wird aus den drei gemessenen Be- In der Fig. 2 ist ein dreiachsiges (x, y, z) Projektions- 
schleunigungswerten ein Beschleunigimgsvektor be- schema dargestellt, in dem der berechnete resultierende 
rechnet Wenn die Wmkelablage des Beschleunigungs- Beschleunigungsvektor Bl eingezeichnet ist Der in der 
vektors gegenuber dem Beschleimigungsvektor in Ru- z- Achse liegende Beschleunigungsvektor BO ist der Erd- 
helage des Fahrzeugs einen vorgebbaren Grenzwert eo beschleunigungsvektor, den man mit den Beschleuni- 
Qberschreitet, wird ein Oberschlag signalisiert Far die gungssensoren Bz, Bx und By miBt, wenn das Fahrzeug 
Winkelablage des Beschleunigungsvektors wird ein um- selbst keine Tragheitsbeschleunigungen aufweist, sich 
so niedrigerer Grenzwert vorgegeben,jegr6Ber die von also im Ruhezustand befmdet oder sich gleichformig 
mindestens einem Drehratensensor gemessene Winkel- bewegt Erfahrt nun das Fahrzeug eine TrSgheitsbe- 
geschwindigkeit beziiglich der Wankachse und evtL zu- 65 schleunigung, so wird der Beschleunigungsvektor aus 
sitzlich bezUglich der Nickachse ist seiner Ruhelage (BO) herausgeschwenkt (z. B. Bl). Ein in 

Es kann allem die von dem Drehratensensor gemesse- Fig. 2 eingezeichneter Kegel mit der Mantelfltche M, 
ne Winkelgeschwinctigkeit als Kriterium fOr die Erken- dessen Spitze im Zentrum des Koordinatensystems liegt 
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und dessen Rotationsachse die z-Achse ist, begrenzt den 
Bereich fur den Ausschlag des Beschleunigungsvektors, 
indem sich das Fahrzeug in einer stabilen Lage befindet 
Erst wenn der Beschleiinigungsvektor Bl, wie in Fig. 2 
angedeutet, Qber die Mantelflache M des Kegels hinaus- 5 
schwenkt, ist mit einem Oberschlag des F^irzeugs zu 
rechnen. 

Neben den Beschleunigungskomponenten wird au- 
Berdem von mindestens einem Drehratensensor die 
Winkelgeschwindigkeit W des Fahrzeugs urn eine Ach- 10 
se (vorzugsweise die Wankachse x) gemessen (Verfah- 
rensschritt 3). Falls im Verfahrensschritt 4 festgestellt 
wird, daB der Betrag des resuitierenden Beschleuni- 
gungsvektors |Bl| >G ist (G liegt im Bereich von 0 bis 
z. B. dem 0.05fachen der Erdbeschleunigung g), wird im 15 
n^chsten Verfahrensschritt 5 aus der gemessenen V^- 
kelgeschwindlgkeit W ein Offnungswinkel A fur einen in 
Fig. 2 eingezeichneten Projektionskegel abgeleitete. 
Der Projektionskegel stellt ein Hiifsmittel dar fur die 
Ableitung einer Oberschlags-Informatioa Seine Rota- 20 
donsachse ist ebenfalls die z-Achse, seine Spitze liegt 
ebenfalis im Zentrum des Koordinatensystems und sei- 
ne Mantelflache ist orthogonal orientiert zu der Mantel- 
flSche M des den stabilen Bereich des Fahrzeug begren- 
zenden Kegels. 25 

Je groBer die im Verfahrensschritt 3 gemessene Win- 
kelgeschwindigkeit W ist, desto kleiner muB der Off- 
nungswinkel des den stabilen Bereich des Fahrzeugs 
begrenzenden Kegels mit der Mantelflache M sein, und 
desto groBer wird der Offnungswinkel A des Projek- 30 
tionskegels. Denn bei einer hohen Winkelgeschwindig- 
keit W kann auch schon bei einem kleineren Ausschlag- 
winkel des Beschleunigungsvektors Bl mit einem Ober- 
schlag des Fahrzeugs gerechnet werden. Der Zusam- 
menhang zwischen der Winkelgeschwindigkeit W und 35 
dem Offnungswinkel A des Projektionskegels 1st also 
empkisch zu ermitteb. 

Im Verfahrensschritt 6 wird die Projektion des Be- 
schleunigungsvektors Bl auf den Projektionskegel be- 
rechnet, und zwar werden von dem Beschleunigungs- 40 
vektor Bl die Projektionen In mehrere Richtungen Rl^ 
R2, R3, R4 berechnet In der Fig, 2 ist nur erne Projek- 
tion Br m die Richtung Rl beispielhaft dargestellt Fiir 
die Berechnung emer Oberschlags-Information ist nur 
diese Projektion Bl', also die senkrecht auf der Mantel- 45 
fl3che M des den stabilen Bereich des Fahrzeugs be- 
grenzenden Kegels stehende Komponente des Be- 
schleunigungsvektors Bl maBgebend. Die in der Man- 
telflache M des Kegels liegende Komponente des Be- 
schleunigungsvektors Bl hat keinen EnfluB auf den 50 
Oberschlag des Fahrzeugs. Deshalb wird in den weite- 
ren Verfahrensschritten ausschlieBlich die Projektion 
Br des Beschleunigungsvektors Bl zu der Oberschlags- 
Information weiterverarbeiteL 

Im Verfahrensschritt 7 wird die Projektion BT auf 55 
einen maximalen Wen Bl'max begrenzt Diese Begren- 
zung erfolgt deshalb, weil extrem groBe Beschleunigun- 
gen, die Qber den Wert Bl'max hinausgehen, nicht zu 
einem Oberschlag des Fahrzeugs fOhren. Solche Be- 
schleunigungseinflasse kdnnen beispielsweise beim eo 
Oberfahren eines Bordstems oder einer pl5tzlichen Un- 
ebenheit m der Fahrbahn entstehen. Ohne die besagte 
Begrenzung wiirde das System auf Grund der sehr ho- 
hen Beschleunigung einen Oberschlag vorhersagen, ob- 
wohl es in der Realitat nicht zu einem Oberschlag 65 
kommt 

Im nachsten Verfahrensschritt 8 wird die begrenzte 
Projektion Bl' des Beschleunigungsvektors Bl inte- 



griert, so daB man zu einer Geschwindigkeit VI gelangt 
Auch diese Geschwindigkeit VI wird im Verfahrens- 
schritt 9 auf einen maximalen Wert VI max aus den glei- 
chen Griinden wie die Beschleunigung Bl' im Verfah- 
rensschritt 7 beschrankt AnschlieBend wird im Verfah- 
rensschritt 10 die Geschwindigkeit VI mtegriert, so daB 
man eine Strecke SI erhMit Auch diese Strecke SI wird 
im Verfahrensschritt 1 1, wie schon die Geschwindigkeit 
VI und die Beschleunigung Bl', auf einen maximalen 
Wert Slmax begrenzt Zusltzlich wird die Strecke SI 
auf einen minimalen Wert Slmin (z.B. 0) begrenzt 
Obersteigt die Strecke SI eine empirisch ermittelte 
Lange Snl (Verfahrensschritt 12), so wird ein Ober- 
schlag signalisiert (Verfahrensschritt 13). Bleibt aber die 
Strecke SI unterhalb der Lange Snl, so wird die ge- 
samte zuvor beschriebene Prozedur emeut durchlaufen. 

Wie bereits erwahnt, werden die Projektionen des 
Beschleunigungsvektors Bl in mehreren Richtungen 
Rl, R2, R3, R4 betrachtet und aus alien eine Strecke 
abgeieitet Sobald nur eine dieser ermittelten Strecken 
den Grenzwert Sni p = 1^3, . . - ) i&erschreitet. wird em 
Obersdiiag signalisiert, was bin Ausldsen der Sicher- 
heitsvorriditungen zur Folge hat 

Falls das Fahrzeug abhebt und den Bodenkontakt 
veriiert und es dabei zu einem Oberschlag kommen soU- 
te, wflrden die Beschieunigungssensoren Bz, Bx, By al- 
lenfalls sehr kleme Beschleunigungen messen konnen. In 
diesem Falle wiirde im AnschiuB an den Verfahrens- 
schritt 4 in einem Verfahrensschritt 14 abgefragt, ob die 
gemessene Winkelgeschwindigkeit W groBer als eine 
vorgegebene empirisch ermittelte Schwelle WS ist Ist 
das tatstchlich der Fall, so ist davon auszugehen, daB es ~ 
zu einem Oberschlag des Fahrzeugs kommt Entspre- 
chend ist ein Oberschlag zu signalisieren (Verfahrens- 
schritt 13). Bleibt dagegen die gemessene Winkelge- 
schwindigkeit W unterhalb des Schwellwertes WS» so 
beginnt die Verfahrensprozedur von neuem. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Erkennen eines Fahrzeug-Ober- 
schlags, dadurch gekennzeichnet» 

— daB mit Hilfe von Beschieunigungssensoren 
(Bx, By, Bz) die Beschleunigungen des Fahr- 
zeugs (FZ) in die Richtungen seiner Gierachse — 
(z), seiner Wankachse (x) und seiner Nickachse 
(y) gemessen werden, 

— daB aus den drei gemessenen Beschleuni- 
gungswerten ein resultierender Beschleuni- 
gungsvektor (Bl) berechnet wird, 

— daB, wenn die Winkelablage des Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) gegeniiber dem Beschleu- 
nigungsvektor (BO) in Ruhelage des Fahrzeugs 
(FZ) einen vorgebbaren Grenzwert uber- 
schreitet, ein Oberschlag signalisiert wird, 

— und daB fur die Winkelablage des Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) ein umso niedrigerer 
Grenzwert vorgegeben wird, je grSBer die von 
mindestens einem Drehratensensor (DRSx, 
DRSy) gemessene Wmkelgeschwindigkeit be- 
ziiglich der Wankachse (x) und evtl zusatzlich 
bezflgiich der Nickachse (y) ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aUein aus der vom Drehratensensor 
(DRSx, DRSy) gemessenen Winkelgeschwindigkeit 
ein Kriterium fur die Erkennung ernes Oberschla- 
ges abgeieitet wird, fails keine MeBwerte der Be- 
schieunigungssensoren (Bx. By, Bz) vorliegen. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Projektionen (BlO des Beschleuni- 
gungsvektors (Bl) in mehrere Richtungen (Rl, R2, 
R3) berechnet werden, daB jede Projektion (BIO 
des Beschleunigungsvekton (Bl) zweimal inte- s 
griert wird und daB, weim einer der zweimal inte- 
grierten Projektionen (Bl') eine richtimgsabhangi- 
ge Scbwelle (Snl) aberschreitet, ein Obmchlag si- 
gnalisiertwird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn* lo 
zeichnet, daB die Projektionen (BlO Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) auf Grenzb^dileunigungs- 
werte begrenzt werden, oberhalb darer keine zu 
einem Oberschiag ffihrende Beschleunigung des 
Fahrzeugs (Fz) vorliegt 35 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aus der ersten und/oder zweiten 
Integration der Projektionen (Br) des Beschleuni- 
gungsvektors (Bl) resultierenden Signale auf Wer- 

te begrenzt werden, oberhalb derer es nicht zu ei- 20 
nem Oberschiag des Fahrzeugs (FZ) kommt 

6. Anordnung zum Erkennen eines Fahrzeug-Ober- 
schlags, dadurch gekennzeichnet, daB Beschleuni- 
gungssensoren (Bx, By, Bz) vorhanden sind, welche 
die Beschleunigungen des Fahrzeugs (FZ) in die :25 
Richtungen seiner Gierachse (z), seiner Wankachse 
(x) und seiner Nickachse (y) messen und daB niinde- 
stens ein Drehratensensor (DRSx, DRSy) vorhan- 
den ist, der die Wmkelgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs (FZ)beziigIich seiner Wankachse (x) und evtL 30 
zusatzlich bezQgUch seiner Nickadise (y) miBt 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, welche aus 
den drei gemessenen Beschleunigungswerten einen 
Beschleunigungsvektor (Bl) berechnen und, wenn 35 
die Winkelablage des BescWeunigungsvektors (Bl) 
gegenuber dem Erdbeschleunigungsvektor (BO) in 
Ruhelage des Fahrzeugs (FZ) einen vorgebbaren 
Grenzwert iiberschreitet, einen Oberschiag signaii- 
sieren, und daB die Mittel einen umso niedrigeren 40 
Grenzwert vorgeben, je groBer die vom Drehra- 
tensensor (DRSx, DRSy) gemessene Wmkelge- 
schwindigkeit bt 
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